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(57) Abstract 

The invention relates to a polishing liquid for polishing components, preferably wafers, especially for chemically-mcchanically 
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(57) Zusanimcnfassung 



insbesondere zum Chemisch-Mechanischen 
ebcn. Die Polierflussigkeit weist eine 
uf einfache Weise herstellbaren und kostengOnstigen 



Es wird eine Polierflussigkeit zum Poliercn von Bauelcnicnten, vorzugsweise Wafem, 
Poheien derartiger Bauelementc. sowie ein Verfahren zu deren Herstellung beschriebcn. Die Polierflussigkeit weist eine 
Polier-Gi-undfUissigkeit und ein Oxidationsmittel auf. Zur Schaffung eines , . v, i 

Poliermittels das sowohl als alkalisches als auch als saurcs Poliermittel einsetzbar ist, und mit clem insbesondere Metallschichten pohert 
werden konnen ist crfindungsgemaB vorgesehen, daB als Oxidationsmittel Ozon ver^vendet wird. Ozon i^t ein starkes Oxidationsmittel 
dessen Redox-Potential sowohl in saurer als auch in alkalischer Umgcbung ausrt- ichen ist, urn die veiAvcndctcn Metalle zu oxidicren b/w 
zu polieien. 
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Polierf lussigkeit zum Polieren von Bauelementen, vorzugsweise 
Wafern, msbesondere zum Chemisch-Mechanischen Polieren der- 
artiger Bauelemente 

Die Erfindung betrifft eine Poller f lussigkeit zum Polieren 
von Bauelementen, vorzugsweise Wafern, insbesondere zum Che- 
misch-Mechanischen Polieren derartiger Bauelemente, mit einer 
Polier-Grundf lussigkeit und einem Oxidationsmittel . Weiterhin 
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung sowie 
verschiedene Verwendungsmoglichkeiten fur eine solche Polier- 
f lussigkeit . 

In der Halblei terindustr ie fuhren immer kleiner werdende 
Strukturen zu immer hdher werdenden Anf orderungen an die 
Planaritat der zu bearbei tenden Oberflachen von Bauteilen. 
Ein gangiges Verfahren zur Herstellung von planaren Oberfla- 
chen ist beispielsweise das Chemisch-Mechanische Polieren 
(CMP) . Bei diesem Verfahren werden mittels einer schleifmit- 
telhaltigen Poller f lussigkeit (auch Slurry genannt) bestimmte 
Materialien uber vorher s truktur ierten Flachen abgetragen. 

Insbesondere wenn Metal Ischichten poliert werden, muB den Po- 
ller fltissigkeiten ein Oxidationsmittel zugesetzt werden. Da- 
durch wird die Oberflache chemisch angeatzt und die nun oxi- 
dierte Metal loberflache kann mechanisch abgetragen werden, 
bzw. geht in Losung. Oxidationsmittel ermoglichen somit einen 
kontrollierten Metallabtrag mit ausreichend hoher Geschwin- 
digkeit . 

Bisher werden als Oxidationsmittel entweder Wassers to f f per- 
oxid (H.O?) Oder Salze von Elementen mit hoher Oxidat ionsstu- 
fe {z.B. Fe(III), Ce(IV), (S^Oa)'") eingesetzt, Diese Substan- 
zen weisen allerdings unter dem Gesichtspunkt der emfachen 
Handhabung unter Produk t ionsbedingungen eine Reihe von Nach- 
teilen auf. 
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Wasserstof f peroxid ist instabil, wobei der Zerfall bei Anwe- 
senheit kleinster Metallverunreinigungen oder durch Lichtexn- 
wirkung beschleunigt wird. Dadurch wird eine kontinuier liche 
5 Versorgung der Poliervorr ichtungen mit einer Poller fiiissig- 
keit konstanter H202-Konzentration ( insbesondere bei Einsatz 
einer zentralen Chemikallenversorgung) erschwert, bzw. unter 
Umstanden unmoglich. Eine Zugabe der Polierf lussigkei t in di- 
rekter Umgebung des zu polierenden Bauelements (point of 
10 use) f wie sie auf Grund der Instabilitat des Peroxids sinn- 
voll ist/ erfordert Anlagen zur Mischung und Lagerung der 
Flussigkei ten in unini t telbarer Nahe der Fer t igungsaniagen . 
Diese Losung ist jedoch aus unterschiedl ichen Grunden nicht 
iminer erwunscht. 

15 Die Zumischung von Feststoffen, wie Salzen oder dergleichen, 
ist oft aufwendiger als die von Fiiissigkeiten/ und deren Lds- 
lichkeit ist vielfach PH-Wert abhangig. So bilden Metalle in 
neutralem und alkalischem Medium schwer Ibsliche Hydroxide 
die sich in der Poliervorr ichtung und in Zuleitungen abset- 

20 zen, so dafi zusatzliche Reinigungsmalinahmen ndtig werden. 



Der Einsatzbereich von Schwermetallsal 
Fe(III)-Nitrat, Aiumoniumcer (IV)-Nitrat 
oben genannten Grunden auf saure Poiie 
25 schrankt. Alkalische Poliermi ttel , die 
lich Stabilitat, Selektivi tat , mechani 
gleichen bessere Eigenschaf ten aufweis 
verwendet werden. Aulierdem muB die Ent 
tigen Abwasser sichergestell t sein. 

30 

Ausgehend vom genannten Stand der Technik liegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Poller f liissig- 
keit sowie ein Verfahren zu deren Herstellung berei t zus tel - 
len, mit der die beschr lebenen Nachteiie vermieden werden. 
35 Insbesondere soil eine Pol ler flussigkei t geschaffen werden, 

die auf emlache und kos tenguns t ige Weise herstellbar ist und 



zen (wie beispielsweise 
) ist somit aus den 
rf lussigkeiten be- 

beispielsweise beziig- 
scher Abtrag oder der- 
en konnen, kbnnen nicht 
sorgung der metallhal- 
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die sowohl als alkalische, als auch als saure Pol ier f llissig- 
keit einsetzbar ist. 

Die Aufgabe wird gemaB dam ersten Aspekt der Erfindung durch 
eine Poller flussigkei t der eingangs genannten Art gelost, wo- 
bei das verwendete Oxidationsmittel Ozon (O3) ist. 

Hierdurch wird eine Poller flussigkeit mit oxidierenden Eigen- 
schaften geschaffen, die zum Polieren von Bauelementen, wie 
Wafern oder dergleichen, und insbesondere zum Chemisch-Me- 
chanischen Polieren derartiger Bauelemente, eingesetzt werden 
kann. Das Ozon ist ein starkes Oxidationsmittel/ dessen Re- 
dox-Potential sowohl in saurer als auch in alkalischer Umge- 
bung ausreichend ist, um die Bauelemente zu polieren. Insbe- 
sondere, wenn Metal Ischichten poliert werden sollen, ist das 
Ozon auf besondere Weise geeignet, die verwendeten Metalle zu 
oxidieren . 

Durch die er f indungsgemalie Pol ier f luss igkei t wird es moglich, 
daB als Pol ier-Grundf liisskei t grundsatziich jede fiir den je- 
weiligen Anwendungs f al 1 geeignete Pol ier flussigkei t ausge- 
wahlt werden kann, die dann mit Ozon versetzt wird. Da sowohl 
die Redox- als auch die Zer f al Isreaktionen des Ozons riick- 
standsfrei erfolgen, ist eine spezielle Behandlung des Abwas- 
sers nicht notwendig. 

Ozon bildet sich gemali der nachf olgenden Gleichung 1 und 
weist eine Zer f al Ireakt ion gemaB Gleichung 2 auf: 

(Gleichung 1) 2O3 <-> 30^ 

(Gleichung 2) 03^02+0 

Die Wi r kungswei SG von ozonisierten Pol ler f lus s igkei t en zum 
Polieren von Me t a 1 1 s chicht en lafit sich im Allgemeinen durch 
die nachf olgenden GlGichungon 3 bis 6 darstelleri. Zunachst 
wird das Ozon unter Bildung von }ljO und O- qcmaft der Glei- 
chung 3 
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(Gleichung 3) O3 + 2H' + 2e" H?0 + O2 

reduziert. Weiterhin wird der als Zer f al 1 sprodukt des Ozons 
5 gebildete atomare Sauerstoff geiualb der Gleichung 4 

(Gleichung 4} O + 2H' + 2e" H2O 

reduziert . 

10 

Die Oxidation eines zu polierenden Metalls zu Me""^ erfolgt 
nach der Gleichung 5 

(Gleichung 5) Me° ~> Me''' + xe' 

15 

Aus den vorstehenden Gleichungen ergibt sich somit fur die 
Wirkungsweise der ozonisierten Poller flussigkeit die folgende 
Gesamtreaktion : 

20 (Gleichung 6) X/2O3 + xH' + Me^ Me"' + X/2H2O + X/2O2 

Bevorzugte Aus f iihrungs f ormen der er f indungsgemaBen Polier- 
fllissigkeit ergeben sich aus den Unteranspruchen . 

25 Er f indungsgemali ist die Polier-Grundf lussigkei t eine kolioi- 
dale Ldsung kleiner Fes t korperteilchen in einem alkalischen 
Oder sauren Medium. Derartige Ldsungen sind kommerziell er- 
haltlich und kbnnen je nach Bedarf und Anwendungs f all ent- 
sprechend ausgewahlt werden. 

30 

Bei dem Oxidat ionsmi ttel handelt es sich vorteilh'aft uin in 
Wasser gelostes Ozon. 

Das Ozon >:ann 11?. sauren bereich em Redox - Potent i a 1 von > 2,0 
35 V aufweisen. Bevorzngr weist das Ozoii em Redox- Pot ent i a 1 von 
+ 2,075 V auf . 
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Weiterhin kann das Ozon im alkalischen Bereich ein Redox- 
Potential von > 1,2 V aufweisen. Bevorzugt weist das Ozon ein 
Redox-Potential von + 1,246 V auf . 



10 



Das Redox-Potential von Ozon ist somit sowohl im sauren als 
auch im alkalischen Bereich groB genug, urn auch schwerer oxi- 
dierbare Metallschichten, wie z.B. Kupfer oder dergleichen, 
angreifen zu konnen. Die Redox-Potentiale gebrauchlicher Oxi- 
dationsmittel in walirigen Ldsungen im Vergleich mit Ozon er- 
geben sich aus der nachf olgenden Tabelle 1. 



Redox-System 


Saure Ldsung 


Alkalische Lbsung 


H2O / O3 


+ 2, 075 V 


+ 1,246 V 


H2O / 0 


+ 2,422 V 


+ 1, 594 V 


H2O / H2O2 


+ 1, 763 V 


+ 0,867 V 


Fe'* / Fe'* 


+ 0, 771 V 


- 0, 69 V 


Ce'* / Ce^* 


+ 1, 72 V 


-0,7V 


(SO^)^' / {S2O8)'" 


+ 2, 01 V 


+ 1, 0 V 



Tabelle 1 



15 Erf indungsgemaB kann die Menge des benotigten Ozons zwischen 
0,2 g und 0,5 g betragen. 

Diese bendtigte Menge ergibt sich aus der Tatsache, daB die 
Loslichkeit von Ozon in Wasser maximal 49 Voluinen-% betragt, 

20 das entspricht etwa 1 g/1. Es muli s icherges tell t sein, dafi 
die geloste Menge an Ozon ausreicht, urn den gewunschten Me- 
tallabtrag zu erzieien. In der nachf olgenden Tabelle 2 sind 
die maximal benotigten Mengen an verschiedenen Oxidationsmi t- 
teln fur den kompletten chemischen Umsatz (d.h. die Oxidati- 

25 on) von 1 \im dicken Metal 1 schichten auf 8-Inch VJafern angege- 
ben. Bei einem durchschnitt I ichen Polierf lUssigkei tsverbrauch 
von 500 ml je zu polierendem Wafer ergibL sich die maximal 
notwendige Menge an Ozon wie folqt: 



Oxidat lonsmi tte I 



Alum in i um 



Metal I 



Kupfer 
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Wol f ram 




Fe (NO3) 3/g 


2, 47 


5, 19 


2, 33 


{NHJ 2Ce (NO3} e/g 


5, 61 


11,78 


5, 28 


(NH,) 2 (S,Oe) /g 


1,17 


2, 45 


1, 10 


H202/g 


0, 17 


0, 37 


0,16 


03/g 


0,24 


0, 49 


0, 22 



Tabelle 2 



In bevorzugter Weise kann die er f indungsgemalie Polier f lussig- 
keit zum Polieren, insbesondere zum Chemisch-Mechanischem Po- 
lieren von Metal Ischichten und/oder Kontaktschichten und/oder 
Haf tschichten von Bauelementen, insbesondere Wafern, verwen- 
det werden. 

Dabei konnen die genannten Schichten insbesondere aus einem 
Material bestehen, das aus der Gruppe Aluminium, Wolfram, 
Kupfer, Titan, Titannitrid, Tantal, Tantalnitrid ausgewahlt 
ist. Naturlich konnen mit der er f indungsgemai^en Polierflus- 
sigkeit auch andere Metalle poiiert werden. 

Erf indungsgemaB kann die Polier flussigkeit zur Kontaktstruk- 
turierung und/oder Leiterbahns truktur ierung von Wafern ver- 
wendet werden. 

Gemali einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren 
zur Herstellung einer Pol ier f luss igkei t zum Polieren von Bau- 
elementen, vorzugsweise Wafern, insbesondere einer wie vor- 
stehend beschr iebenen er f indungsgemaften Pol ier flussigkeit be- 
reitgestellt , das durch folgende Schritte gekennzeichnet ist: 

a) Bereitstellen einer Polier-Grundf lus s igkei t , die vorzugs- 
weise als kolloidale Losung kleiner Fes t kbrperteilchen in ei- 
nem alkalischen oder sauren Medium ausgebildet ist; 

b) Erzeugen von gasfbrmigem Ozon als Oxida t ionsmit tel , insbe- 
sondere mittels eines Ozon-Generator s ; iind 

c) Einbringen des gasfbrmigen Ozons in die Pol ler-Grund- 
f liissigkei t . 
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Durch das erf indungsgemafie Verfahren kann auf einfache und 
kostengunstige Weise eine Polierf lussigkei t hergestelit wer- 
den, die sowohl als alkalische als auch als saure Polierfliis- 
5 sigkeit einsetzbar ist und die insbesondere zuin Polieren von 
Metallen geeignet ist, Zu den Vorteilen, Wirkungen, Effekten 
und der Funkt ionsweise des erf indungsgemalien Verfahrens wird 
auf die vorstehenden Ausfuhrungen zur Polierf liissigkeit sowie 
deren Verwendung vollinhaltlich Bezug genommen und hiermit 
1 0 verwiesen . 



Das als Oxidationsmittel dienende Ozon kann als gasfdrmiges 
Ozon zunachst in einem Ozon-Generator erzeugt und an geeigne- 
ter Stelle der Pol ierf lussigkei t zugesetzt werden. Entspre- 

15 chende Anlagen zum Vermischen von Chemikaiienldsungen mit 

Ozon {auch Spiking genannt) sind kommerziell erhaltlich und 
kdnnen in unmi ttelbarer Nahe der Poliervorrichtung positio- 
niert werden. Besondere Anlagen zur Zumischung und Lagerung 
von Flussigkeiten in der Nahe der Pol iervorrichtungen, wie 

20 sie beispielsweise im Stand der Technik erforderlich sind, 
kdnnen somit entfallen. Bereits bestehende zentrale Versor- 
gungsanlagen fur Poller f lussigkei t konnen ohne besonderen 
konstruktiven Aufwand nachgerustet werden. Dazu ist lediglich 
der Aufbau eines Ozon-Generators und entsprechender sicher- 

25 heitstechnischer Einr ichtungen, sowie eine Dosiereinheit not- 
wendig, Eine Neu- oder Zusat zverrohrung der Zentralversorgung 
entf allt . 



Durch die vorliegende Erfindung wird durch die Verwendung von 
Ozon als Oxidationsmittel zunachst eine besonders vorteilhaf- 
te Polierf liissigkeit gebildet. Weiterhin kann cine'in-situ 
Erzeugung und anschl ieliende Zugabe des Ozons direkt in der 
Nahe der Pol lervorr ichtungen erfolgen. Schlielilich ist eine 
Nachrustung bereits bestehender Zent r al versorgungen ohne 
Schwiorigkciten und konstruktiven Aufwand lubqlich. 
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Die Erfindung wxrd nun anhand von Aus f uhrungsbeispielen untex 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen : 

Figuren la und lb in schematischer Ansicht einen Wafer, der 
mit der erf indungsgemaBen Poller flussigkeit poliert wurde; 
und 

Figuren 2a und 2b in schematischer Ansicht ein weiteres Aus- 
ftihrungsbeispiel eines mit der erf indungsgemaBen Poiierfliis- 
sigkeit polierten Wafers. 

In der Figur la ist ein Wafer 10 dargestellt, der unter Ver- 
wendung einer wie oben beschr iebenen er f indungsgemaften ozon- 
haltigen Poller flussigkeit Chemisch-Mechanisch poliert werden 
soil. Der Wafer 10 besteht aus einer S i 11 z iumschicht 11 als 
Grundschicht , in der eine Metal Ischicht 12 eingelassen ist. 
Auf der Oberflache der Siliziumschicht 12 sowie in einer Aus- 
sparung derselben befindet sich eine Wol f ramschicht 14, die 
uber eine Kontakt- und Haftschicht 13 mit der Siliziumschicht 
11 und der Me tal Ischicht 12 verbunden ist. 

Zur Entfernung des uberschuss igen Wolframs wird der Wafer 10 
mit Hilfe der ozonhaltigen Poller fliiss igkei t Chemisch-Me- 
chanisch poliert. Die resultierende Wafer konfiguration ist in 
Figur lb dargestellt. Wie aus dieser Figur ersichtlich ist, 
bilden die Uberreste der Wol f ramschicht 13, die nach Beendi- 
gung des Pol iervorgangs in der Aussparung der Siliziuinschicht 
11 verblieben sind, einen Kontakt 15, uber den die Metall- 
schicht 12 von aul5erhalb der Siliziumschicht 11 her kontak- 
tiert werden kann. 

In Figur 2 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel fur das Che- 
mi sch-Mechani sche Polieren eines Wafers 10 dargestellt. Wie 
msbesondere aus Figur 2a ersichtlich ist, besteht der Wafer 
10 wiederum aus emei S 1 1 1 :: lumschichr ll als Grundschicht , m 
der sich eine Metallschicht 12 befindet. Auf der Oberflache 
der Siliziumschicht 11 sowie in einer Aussparung der Silizi- 
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umschicht 11 ist mittels 
eine Aluininimnschicht 16 
kann beispielsweise auch 
werden . 

5 

Durch das Chemisch-Mechanische Polieren mit der ozonhaltigen 
erf indungsgemalien Polierf lussigkeit wird die Aluminiumschicht 
16 auf der Oberflache der Sili ziumschicht 11 abgetragen. Tei- 
le der Aluminiumschicht 16 verbleiben, wie dies in Figur 2b 

10 dargestellt ist, nur noch in der in der Siliziumschicht 11 

befindlichen Aussparung. Die verbliebenen Bereiche der Alumi- 
niumschicht 16 bilden eine Kontakt/Lei terbahn-Struktur 17, 
uber die die Metallschicht 12 mit anderen Baueiementen inner- 
halb und auBerhalb des Wafers 10 m Kontakt gebracht werden 

15 kann. 



9 

einer Kontakt- und Haftschicht 13 
angeordnet. Anstelle des Aluminiums 
Kupfer Oder dergleichen verwendet 
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Patentanspruche 

1. Polierf liissigkeit zum Polieren von Bauelementen, vorzugs- 
weise Wafern, insbesondere zum Chemi sch-Mechanischen Polieren 
derartiger Bauelemente , mit einer Polier-Grundf iussigkeit und 
einem Oxidationsmittel, 

dadurch gekennzeicnet, dafi das Oxidations- 
mittel Ozon ist. 

2- Polierf Iussigkeit nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeicnet, daB die Polier- 
Grundf lussigkei t eine kolloidale Losung kieiner Festkorper- 
teilchen in einem alkalischen oder sauren Medium ist. 

3. Polierf Iussigkeit nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeicnet, daI5 das Oxidations- 
mittel in Wasser gelostes Ozon ist. 

4 . Polierf Iussigkeit nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeicnet, da5 das Ozon im 
sauren Bereich ein Redox-Potent ial von >2 , 0 V aufweist. 

5. Poller f lussigkei t nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeicnet, daJi das Ozon im al- 
kalischen Bereich ein Redox-Potential von >1,2 V aufweist. 

6. Polierf lussigkei t nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeicnet, dafi> die Menge des 
bendtigten Ozons zwischen 0,2 g und 0, 5 g betragt . 

7. Verwendung einer Poller f Iussigkeit nach einem 'der Anspru- 
che 1 bis 6 zum Polieren, insbesondere zum Chemisch- 
Mechanischen Polieren von Metalischichten und/oder Kontakt- 
schichten und/oder Ha f t schichten von Bauelementen, vorzugs- 
weise Wafern. 
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8. Verwendung einer Polier f lussigkei t nach Anspruch 7 zum Po- 
lieren von Metallschichten und/oder Kontaktschichten und/oder 
Haf tschichten, die aus einem Material der Gruppe Aluminimn, 
Wolfram, Kupfer, Titan, Titannitrid, Tantal, Tantalnitrid ge- 
5 bildet sind. 



9. Verwendung einer Poiierf liiss igkei t nach Anspruch 7 oder 8 
zur Kontaktstrukturierung und/oder Lei terbahnstruktur ierung 
von Wafern. 

10 

10. Verfahren zur Herstellung einer Pol ierf lussigkei t zum Po- 
lieren von Bauelementen, vorzugsweise Waifern, insbesondere 
einer Pol ierf lussigkei t nach emem der Ansprliche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

15 a) Bereitstellen einer Polier-Grundf lussigkei t , die vorzugs- 
weise als kolioidale Losung kleiner Festkbrperteilchen in ei- 
nem alkalischen oder sauren Medium ausgebildet ist; 
b) Erzeugen von gasformigem Ozon als Oxidationsmi ttel , insbe- 
sondere mittels eines Ozon-Generators ; und 

20 c) Einbringen des gasfbrroigen Ozons in die Polier-Grund- 
f lussigkeit . 



wo 00/17281 



rCT/DK99/02959 





BNsrxx:in <wo ooi7?fliAi i > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


bttor Mud ApptioMOon No 




PCT/DE 99/02959 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 C09G1/02 C09K3/14 H01L21/321 



Aoooffdhg to IntemaBonai Patent OaaslhcaOofi (IPC) or to botti naflonaJ ctowWcadon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 


Minimum docunrwotaUon aMfchod (dassincatlon ayatof 

IPC 7 C09G C09K HOIL 


n totlowod by ciaasflGatkxi ayrnbota) 


Docunontatton Morchod othaf than mlnknum <tocumen[ 


Btkm to trn«](tent that such documanta are Inctudad In th« fleMs aaarehad 



Bactromc <lata base oonaUtod durtng tha Intomatlonal aaarch (nama of data tM»a and, wharapmctloal. aaaichtanns uaad) 



a DOCUMENTS CONSIOEREO TO BE RELEVANT 



Catogofy* 


Ctttlion of documant, wlh kvfloatlon. where appraprlata, of tha relevant paaaaqee 


HelttvarttootaknNo. 


P,X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 08, 

30 June 1999 (1999-06-30) 

& JP 11 087285 A (NEC CORP), 

30 March 1999 (1999-03-30) 

abstract 


1,7 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 10, 

31 August 1998 (1998-08-31) 

& JP 10 135161 A (FUJITSU LTD), 

22 May 1998 (1998-05-22) 

abstract 


1.7 


A 


WO 96 29732 A (SIBOND L.L.C) 
26 September 1996 (1996-09-26) 
claims 1,9 

-/- 


1.7 



[3 



Further docianants are latad tn the oonttnuatton of box 0. 



(0 



Patent family membera an lated In annex. 



* Special cetegorlee of cted doojinenta : 

'A' docunent defflnhiQ the general atata of the art wtilch Is not 
conaUeied to ti« of pahloular relavanoa 
eariisrdoaanenttMApiMatwd on or after the Intemallonal 
fllnadata 

T.* document which may throw dotMs on Dftorty ciaim(a)or 
which Is dted to aatablWi the ptibHcallon date of anott>er 
cttallon or ottMr apacW raaaon (aa apecMad) 

•O' documert raf ening to an oral dtedoaue. uaa, axht>monor 



later documant pUMIahed alter the Mamatlorwl tikio dote 
or prtoflty date and not In cornet w8h the applcatlon bti 
ctadtoUKlaratandthaprtK^iaorthaoty underlying the 



*P' docuner« piMahed prior to the mtemaHonaJ fUng date but 
later than ttie prtorty date claimed 



"X- docunertofpafttoUarralavftnc«;thec4alm»d kivertfon 
cannot tMoonsUetvd novel or carvtotbSconslde red to 
Involve an Inverttw atep wTien the document la taken alone 

"T- docurrtert of partictiar mievanco; the claimed kwentton 

cannot tM conaktered to Involve an IrrvwTttve atep wtwi the 
doctfnert la oombkied wth one or more other auch docu- 
ments, auch oombtiation being obvtous to a pereonaktled 
mtheart ^ 

"A* docunent member of the aame patent famty 



Dote of tha Actual completion of ttw International aaarch 

2 March 2000 


Date of maling of tha IntmnatlorMl aMrch report 

15/03/2000 


Name and maling addreea of tha ISA 

Etnpean Patertf OfHoe. P.8. 6616 Paterflaan 2 
NL-2280HVRf>Wfp( 
TeL (+31-70) 340-2040. T)C 31 ftSI epo nl. 
Fax: (431-TO) 340-3016 


Authortead olHoar 

Girard. Y 



Mt)(Jliy1M2) 



BNSCXX:iD -cWO 0017281 A 1 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



(nton.. ^onaJ Appliofltion No 

PCT/DE 99/02959 



C^CoRUnuflbon) DOCUUEKTS CONSIDERED TO BE RELEVAKT 



0«(t9Qory • Cttaticn ol bocumant wth hdlcatlon, whore appropriate, of the relevant pasaaQos 



EP 0 506 097 A (OKI ELECTRIC INDUSTRY CO.) 

30 September 1992 (1992-09-30) 

abstract 



R©*«v«rt to daim No. 



1.7 



Fawn PCT/lSAaiO (oor*KMi«l «f Moond mm¥^ {Julf 1902) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



lftform«Uon on pctanttamUy mwnbf 


Intorv jtiti Application No 

PCT/DE 99/02959 


Patam document 
cttBd m search report 


PiAdcatfc>n 
date 


Patent family 
member(8) 


PubBcotton 
dote 


JP 11087285 


A 


30-03-1999 


NONE 






JP 10135161 


A 


22-05-1998 


NONE 






WO 9629732 


A 


26-09-1996 


US 5494849 A 


27-02-1996 



us 

EP 
OP 



5937312 A 
0815592 A 
11502674 T 



10-08-1999 
07-01-1998 
02-03-1999 



EP 506097 A 30-09-1992 OP 4302148 A 26-10-1992 



PCT/I8A«10 (p«»w< *n*y •TBWO <Jl<y 1fl«2) 



INTERNATIONALER RECHERCHIlNBERICHT 



PCT/DE 99/02959 



B. RECHERCHIERrE GEBIETC 


RocharchtorterMlndMtpfOfstoff OOusMcattorwsyvtem und Ktaaetntattoncsymbole ) 






IPK 7 C09G C09K HOIL 






R«ch©rcnk»ft« aiyw rtc« zum MlnbostprOatofr ^Mibrwyde VorOffwtlic^imgan, maw^n dkj 


AO trtnr (Ks rochsrchlartsn Qot 


•Mtttallan 



A. KLASSIFIZIERUNQ 0E& ANMELOUNQSQEOENSTANOES 

IPK 7 C09G1/02 C09K3714 



H01L21/321 



n PatontMAMtrilcatton <IPK> odar nach der nallonalen KlaMtnkBlton und d«r IPK 



W&hrend dar Intomatlonaton Racharcha konauMarta aMdroniBctw Datanbank (Nama dar Datanbank und avtl. vonvarKMe 8uctt>agTlfla) 



& ALS WESENTUCH ANQE8EHENE UNTERLAaEN 



Katagofle* Baxatohnung bar VarMfantllctwng> aowalt erfordailkrti uitar Angabe dar h Batractt kommandan Tate 



Batr. Anapruch Nr. 



P,X 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1999, no. 08, 
30. Juni 1999 (1999-06-30) 
& JP 11 087285 A (NEC CORP), 

30. Marz 1999 (1999-03-30) 
Zusairanenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998. no, 10, 

31. August 1998 (1998-08-31) 

& JP 10 135161 A (FUJITSU LTD), 
22. Ma1 1998 (1998-05-22) 
Zusafranenfassung 

WO 96 29732 A (SIBOND L.L.C.) 
26, September 1996 (1996-09-26) 
AnsprQche 1,9 



1,7 



1,7 



1.7 



I X| WanaraVarMfantlkrurKranalnddarFoitBatnxigvo^ W I 8taha Anhang PalantfamSa 

antnatvnan 



* Baaondttra Katagortan von anoagabanan VarOflantlchwcTan 

'A" Vartffanmchtni. eta dan aitoamakwn Stand dar TecMk daMart 
abar nIcM ala baaondara badautaam anziMahan tat 

"E' Aftarea Dokwnairt, daa )adoch arat am odar nach dam Inbamatlonaian 
AnnMktadatun varOffantlcht wordan lat 

V VartClartllchtmg. <fa gaatanat W, ainan PrtoittKaanapfuch iwatat*a« ar- 
•ctMkwn zu taaaaa odar dutch dta das VarOirantllchtnoadatum akwr 
andaran bn Racharchanbarlcht Qananrtan VarOrfandtchuno batagt VMrdan 
•olodardia aua akMm andaran baaondaran Qruid anoagaban tat (wla 
auagaffWt) 

Var«ftantlchur«. dta ak:h auf «im mOneSkrha Offanbanjna 
a4na Banutzuig. atna Auastatluig odar andara Ma0nahman bazlaht 
"P" VarOffandlchmg. dta vordam k«amatkinatan Anmatdadatum, abar nach 
dam baanapfuchtan PriorttaiadaiiiTn vafOffanttcht wordan tat 



Spttam Var«rtanllchur« dta nach dam Kamatfonatan AnmakJadattsn 
odar dam PrtortUtadatumvarMarttcttwofdan tatwdmKdar 
AnmsUung ntcht tolklait aondam ntr zum Vanttndnto daa dar 
Erflndtiio zugnntanaoandan Prtiz^ odar dar Ihr zuQRjndaCtagandan 
■ ingagabantaf 



"X" VafOffantUchtna von baaondarer Badauti^ig: da baonapfuchta Erflndwg 
|guinaltatnautanind<iaaarVarQ(fanak:hiMtQ nkM «ta nau odar auf 
artMartachar ffttt^ banihand batrachtat wardan 



"¥* VacOflanHlchuna von baaondarar Badautung: da baonapruchta Erflndirg 
tcann Noht ata mM arthdadachar TftU^al baruhand batracttal 
wantan. wann dta VarMtarMchuno rrtt ainar odar mahraran andMwi 
Var««t0ntlchwQan dtaaar Kataootta In Vafbhdi^ gabractrt wM und 
daaa VarbtndiMig fOr ak>an Fac^vnann nahalagand tat 
VartffanHichi^io. da Mtt^tad daraaban Patantfamlta tat 



Datum daa Abachfaaaea dar htamallonatan Racharoha 



2. Marz 2000 



Abaaodadatim daa Irtamationatan FVactwrehantwIcrta 



15/03/2000 



und PoatanacttrtR dar Intamadonatan Racharchanbahdrde 
EuopAtachaa Patantant. P.a 6616 PatarMaan 2 
UL - 2200 HV Rl)awl|k 
Tal (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 apo nC 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BavottnAchtlatar Badanatatar 

Girard, Y 



fmrmmk pcTJiaA/210 (etatt2) (J^ laas) 

BN<^nrir.in --wo nntTOoiai t . 



Se1te 1 von 2 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 99/02959 



CXFortMteung) AL8 WESEKTUCM ANQESEHENE UKTERLAOEN 




B«z»tctinuia dor VerOffanUctwno, sowsit wfordotllch unter Angab« dor In Betracm fcommonben T«lt« 


Betr. Ampnxrti Nr. 


A 


EP 0 506 097 A (OKI ELECTRIC INDUSTRY CO,) 
30. September 1992 (1992-09-30) 
Zusammenfassung 


1,7 



FomUttt FCTMA/210 ( F oA u tn w ^Q wn BMI 2) (JUi 1«Q2) 



Selte 2 von 2 





B zur MttMO Pat ATtfami la 94 




tnten Mlos AM«n2«lchen 

PCT/DE 99/02959 


Im Recherchsnbericttt 
angeffOhrtes Pateotdokumont 


Datum der 
VerOrrentllchung 


Potdrrtfamftie 


Datum der 
VerOftdntUchung 



JP 11087285 



30-03-1999 



KEINE 



JP 10135161 



22-05-1998 



KEINE 



WO 9629732 


A 


26-09-1996 


US 


5494849 A 


27-02-1996 








US 


5937312 A 


10-08-1999 








EP 


0815592 A 


07-01-1998 








JP 


11502674 T 


02-03-1999 



EP 506097 A 30-09-1992 JP 4302148 A 26-10-1992 



BNSDOGID <WO 001 7261 A 1 I > 



IKM 1S9S) 



